





Petrological evolution of the magma-plumbing system beneath Numazawa 


















































































































 Volcanisms are diverse in terms of magnitudes, eruption styles, and style transitions. One indicator 
that represents the magnitude of an eruption is the volcanic explosivity index (VEI). VEI is classified 
on a scale of 0 to 8 depending on the volume of ejecta. In general, eruptions rated at VEI 4 or above are 
considered as large eruptions, and such eruptions may cause serious and extensive human damages. 
Therefore, there is a need to understand the risks involved in large scale eruptions and predict them 
from social and disaster prevention standpoints. Research on predictions have progressed little over 
the years since large scale eruptions rarely occur, and the relationship between eruptions and magma 
supply system as well as the process by which magma reservoirs form are barely understood. In order 
to understand these concepts, it is important to first understand how long it took for a large volume of 
magma to be stored in a reservoir from past eruptions and know the mechanism that triggers eruptions.
 This study analyzed the Numazawa volcano in Fukushima prefecture, northeast Japan, which caused a 
caldera-forming eruption 5,400 years ago. Volcanic activity at Numazawa volcano began 110,000 years 
ago, repeating lava and pyroclastic eruptions. We reviewed the eruptions at Numazawa volcano in 
the past 110,000 years and identified the evolution of felsic magma through a petrological study of the 
ejecta. Internal structure of the magma reservoir was also identified by the analysis of the various rock 
ejecta from the caldera-forming eruption while discussing the mixing of mafic magma and conditions 
that caused the caldera-forming eruption. These discussions are summarized, and the mid- to long-term 
preparation process for the magma reservoir that led to the magma supply system in Numazawa volcano 
and its caldera-forming eruption are discussed.
 Chapter 1 provides an overview and challenges in research on calderas and the background that led to 
this study and its objectives.
 Chapter 2 reviews the geological foundation and the eruption history of the Numazawa volcano. 
Numazawa volcano recorded a total of 6 eruptions: Shirifukitoge pyroclastic eruption, Mukurezawa 
lava eruption, Mizunuma pyroclastic eruption, Sozan lava eruption, Maeyama lava eruption, and 
Numazawako pyroclastic eruption.
 Chapter 3 discusses the samples treated in this study and the method of its analysis. This study sampled 
ejecta from pre-caldera period and caldera formation period at Numazawa volcano and analyzed their 
petrography, whole-rock compositions, and phenocryst compositions. Ejecta of Numazawa volcano are 
mainly rholitic to dacitic, and mafic volcanic rocks were found from Sozan lava eruption and beyond. 
Pumice ejected from the Numazawako pyroclastic eruption were categorized into 3 types based on their 
differences in the level of phenocryst presence. These various pumice and mafic rocks were also sampled 
for analyses.
 Chapter 4 discusses the analysis results for petrography, mineral composition, and whole-rock 
composition from ejecta across 6 eruptions at Numazawa volcano. A detailed comparison of the data by 
eruptions showed that each ejecta possessed a unique whole-rock composition as well as phenocryst 
compositions and combinations. Based on these analysis data, the paper proceeds to discuss how 
rhyolite and dacite from each periods of eruption originated from felsic magma with unique petrological 
properties and how a renewal of felsic magma took place for every eruption period. Andesite magma 
that ejected alongside felsic magma following the lava eruption at Sozan 43,000 years ago had the same 
isotope composition as the felsic magma, suggesting that both magma originated from same material. 
On the other hand, 3 types of magma that erupted during the caldera-forming eruption all had a 
different isotope composition, meaning that 3 magmas each with different origins were active during 
the caldera-forming eruption. 
 Chapter 5 assesses the structure of felsic magma reservoir that caused a caldera-forming eruption 
and its magma plumbing system based on the petrological analysis of various rocks ejected during the 
pyroclastic eruption at Numazawako. Based on the level of phenocryst presence, pumice that ejected 
from this eruption are categorized into patchy white pumice, aphyric pumice with scarce level of 
phenocryst, and cumulate pumice with abundant phenocryst. Relationship between these 3 types of 
pumice are analyzed in terms of formation based on petrography, mineral composition, and whole-rock 
composition. Masubuchi and Ishizaki (2011) discussed the conditions for the beginning of an eruption 
from the compositions of constituent rocks and zonal structures of Fe-Ti oxide minerals ejected from 
the pyroclastic eruption at Numazawako. By adding petrological analysis, this study notes that the 
formation of felsic magma with a low presence of phenocryst and low viscosity, developed by the 
mixture of felsic and mafic magma, was the driving force for starting the eruption.
 To summarize this study, chapter 6 discusses the magma genesis at Numazawa volcano based on 
the results of analysis of rare earth element compositions and Sr and Nd isotope compositions and a 
comparative analysis with the formation of magma proposed for other  volcanoes. In particular, this 
chapter proposes a model in which magma was formed at various underground sites, accumulated to a 
shallow magma reservoir within the crust, and caused a large scale caldera eruption.
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第 1章　はじめに
　日本には多くの火山がある．その中で，概ね過去 1万年以内に噴火あるいは現在活発な噴気
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図 1　現在定義されている火山爆発指数と各術語との関係．Siebertetal.(2010)の Table8 を引用．
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られる．1991 年の Pinatubo 噴火は，成層圏に大
量のエアロゾルを放出し，その結果，全球規模の
気候変動をもたらした（McCormicketal.,1995;














1993）．国内での発生頻度は，VEI が 4 の噴火が百年に数回程度であるのに対し，VEI が 7 の


























































































































ka；約 0.1km3），水沼火砕堆積物（53ka；約 1km3），惣山溶岩（43ka；約 0.3km3），前山
溶岩 (24ka；約 0.3km3)，沼沢湖火砕堆積物（5.4ka；約 2km3）である．5.4ka の噴火が沼
沢火山の中で最も大規模な噴火であり（VEI5），この噴火によりカルデラ（現在の沼沢湖）を
図 5　2011 年に新燃岳を噴火させる前のマグマ混合プロセスの模式図（Tomiyaetal.,2013 の Fig.12 を







　沼沢火山の 11万年間の総マグマ噴出量は約 5km3（DRE）で，1回の噴出量が 100km3 を
超えるような南九州の大型カルデラ群に比べると（Nagaoka,1988），沼沢火山のマグマ噴出



























































































































































































































　主に沼沢湖の中心から 2.4km 北西に小規模な溶岩ドーム（標高 652.5m，基底からの比高
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積物（同 II），火砕流堆積物（同 III）からなる．























2004）．沼沢湖東方では層厚 1m 以上で，径 10cm 以
上の軽石を含む．猪苗代湖周辺では層厚約 16cm で，4
mm以下の軽石を含む（山元・駒澤，2004）．
　ユニット III は，只見川沿いに厚く堆積し，給源から 6km 以内で確認できる（山元・駒澤，
























































は少なくとも 2層のフローユニットからなる．各フローユニットの層厚は最大 50m に達し，
只見川とその支流を厚く谷埋めして堆積している（図 14左）．一方，火砕流噴火の後半には小
規模な火砕流が発生し，その堆積物はカルデラ近傍（カルデラから約 5km以内）で大規模火
砕流堆積物を覆って堆積した．これらの小規模火砕流の堆積物は，層厚数 10cm から約 5m
図 14　沼沢湖火砕堆積物の火砕流堆積物（ユニット I) の露頭．左）大規模火砕流堆積物（金山町水沼）
小規模火砕流堆積物（三島町大石田）．
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の複数のフローユニットからなり，主に現在の地形的高所


























I から IV が露出する露頭（三島町大
谷）．
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火砕流堆積物の露頭（図 17，露頭 Nk-F）と，その上位の小規模火砕流堆積物の露頭（図 17，





















先カルデラ期の木冷沢溶岩 10試料，水沼火砕流堆積物中の軽石 11試料，惣山溶岩 13試料（ホ
スト溶岩 9試料，苦鉄質包有岩 4試料），前山溶岩 13 試料（ホスト溶岩 8試料，苦鉄質包有
岩5試料）とカルデラ形成期である沼沢湖火砕堆積物中の軽石37試料（斑状の白色軽石23試料，










　ICP-MS による分析を行った 20 試料は，Sr および Nd 同位体組成も測定した．同位体組
成分析試料の前処理は，Ganioetal.（2012）を一部改変した方法を用いた．Sr 同位体組成
については，2014 年 3 月に北海道大学理学部の表面電離型質量分析計（MAT262）を使
用し，Orihashietal.（1998）を一部改変した手法により測定した．同位体比測定における
質量分別は 86Sr/88Sr=0.1194 で内部補正した．試料と同時に測定した Sr 同位体の標準試料
（NISTSRM987）は 87Sr/86Sr=0.710212 ±0.000004（2σ,n=5）である．Nd 同位体組成に
ついては，2015 年 1 月に同大学設置のマルチコレクター型 ICP-MS（NEPTUNEplus）を用
いて測定した．同位体比測定における質量分別は 146Nd/144Nd=0.7219 で内部補正し，さらに
スタンダードブラケット法を適用し，試料と同時に測定した Nd 同位体の標準試料 JNdi-1 の











組成を分析した．分析条件は Shukuno(2003) に従い，補正には ZAF を用いた．惣山溶岩と前
山溶岩には，完全にオパサイト化した含水鉱物（ホルンブレンドもしくは黒雲母）が含まれて

















成分 REE 同位体 Pl Hbl Opx
















WP=白色軽石，BS= 黒色スコリア，GS=灰色スコリア，PpP= 斑晶に乏しい軽石，PrP= 微斑晶に富む軽
石，Pl= 斜長石，Hbl= ホルンブレンド，Opx= 斜方輝石．
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トン閃石および Fe-Ti 酸化鉱物を含む（表 2）．斑晶は多くが自形～半自形の単独斑晶であるが，
少量の他形斑晶も見られる（図 19）．斜長石は，最大径 0.8mmで清澄である．石英は最大径 1.2
mmで，湾状に融食しているものも見られる．黒雲母は最大径 0.7mmである．角閃石として
ホルンブレンド（最大径 0.4mm）とカミングトン閃石（最大径 0.6mm）を含む．Fe-Ti 酸化
鉱物の最大径は 0.3mmである．
図 19　尻吹峠火砕堆積物の軽石の薄片写真．Pl= 斜長石，Bt= 黒雲母，Cmt= カミングトン閃石，Hbl=
ホルンブレンド，Opq=不透明鉱物．
表 2　各噴火の代表的な本質物・溶岩のモード組成．Sr= 尻吹峠火砕噴火，Mk= 木冷沢溶岩噴火，Mz=
水沼火砕噴火，Sz= 惣山溶岩噴火，Me=前山溶岩噴火，Nk=沼沢湖火砕噴火．
Eruption age 110 ka 71 ka 53 ka 43 ka 43 ka 43 ka 43 ka 24 ka 24 ka 24 ka 24 ka 24 ka 5.4 ka 5.4 ka 5.4 ka
Eruptio name Sr Mk Mz Sz Sz Sz Sz Me Me Me Me Me Nk Nk Nk
Sample name Sr12-1 Mk12-5 Mz12-1 Sz21-6 Sz21-6 Sz06-2 Sz06-3 Me12-4 Me06-2 140806-3 140806-4 Me12-4 DIWP BS9 GS-2





Plagioclase 23.2 22.0 22.4 26.1 47.6 63.9 24.1 23.3 26.7 21.3 29.1 32.7 26.9 2.5 11.1
Quartz 16.9 11.0 4.3 2.0 0.0 0.0 2.1 2.9 1.7 6.5 2.6 0.0 3.6 0.0 0.1
Biotite 3.5 3.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Hornblende 2.7 1.8 2.9 2.9 14.8 22.0 6.3 7.2 4.5 4.3 5.5 34.2 7.3 0.8 2.4
Cummingtonite 0.8 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Orthopyroxene 0.0 0.0 0.0 0.1 0.8 0.0 0.4 0.0 2.3 1.1 1.4 0.0 2.6 0.2 0.8
Opaque minerals 2.7 0.7 0.4 0.3 0.5 1.1 0.4 1.9 0.3 0.5 0.4 3.6 1.0 0.3 0.5
Groundmass 50.1 61.0 68.4 68.6 36.3 13.0 66.5 64.6 64.5 66.3 61.0 29.5 58.6 96.1 85.1
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Phenocrysts 49.9 39.0 31.6 31.4 63.7 87.0 33.5 35.4 35.5 33.7 39.0 70.5 41.4 3.9 14.9
Vesicle 81.6 29.4 27.8 5.3 19.5 6.2 5.3 4.1 4.1 6.4 8.0 12.2 61.1 54.6 56.6
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4.1.2　木冷沢溶岩（71ka）
　本溶岩は，斑晶量約 40vol.% の白色の流紋岩～デイサイトである（図 18B）．








図 20　木冷沢溶岩の薄片写真．Pl= 斜長石，Qtz= 石英，Bt= 黒雲母．
図 21　水沼火砕堆積物の軽石の薄片写真．Pl= 斜長石，Cmt= カミングトン閃石，Hbl= ホルンブレンド，
Opq=不透明鉱物．
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図 22　惣山溶岩と苦鉄質包有岩の薄片写真．Pl= 斜長石，Hbl= ホルンブレンド，Opx= 斜方輝石．























図 23　前山溶岩と苦鉄質包有岩の薄片写真．Pl= 斜長石，Hbl= ホルンブレンド．
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苦鉄質包有岩




















図 24　沼沢湖火砕堆積物の白色軽石の薄片写真．Pl= 斜長石，Hbl= ホルンブレンド，Opx= 斜方輝石．








　斑晶量が 9–30vol.% の安山岩であり，沼沢湖火砕堆積物のユニット III と IV に産する（増渕・
石崎，2011）．灰色スコリアは，沼沢湖火砕噴火の最中にマグマ溜り内に注入した苦鉄質マグ
図 25　沼沢湖火砕堆積物の黒色スコリアの薄片写真．Pl= 斜長石，Hbl= ホルンブレンド，Opx=斜方輝石．
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4.2　全岩化学組成
　沼沢火山噴出物は，全岩 SiO2 量が 55.1–71.7wt.%（無水で 100% 換算；以下同様）の流紋
岩～安山岩であり，広い組成幅をもつ．以下では噴出物の主成分および微量成分組成（増渕ほか，
2016 を引用），希土類元素組成パターンおよび Sr・Nd 同位体組成（増渕ほか，2016 を引用）
について述べる．なお，全岩化学組成の分析データは付録（Appendix3）に示してある．
4.2.1　主成分および微量成分組成






類される（図 27）．全岩 SiO2 量は，木冷沢溶岩が 69.1–71.7wt.%，水沼火砕堆積物の軽石が
68.1–69.0wt.%，惣山溶岩が 66.9–67.7wt.%，前山溶岩が 62.7–65.4wt.%，沼沢湖火砕堆積物
の軽石が 63.5–67.0wt.% である．Yamamoto(2007) が指摘しているように，噴火期が若くな
るとともに珪長質本質物・溶岩の全岩 SiO2 量が減少する傾向が見られる．これらの流紋岩～デ




砕堆積物（軽石）に比べ Ba に富み，CaO，P2O5，Sr に乏しい．また他の活動期の珪長質火山
岩に比べ，Al2O3 量が SiO2 量の増加に伴い急激に減少する特有の変化傾向をもつ．水沼火砕堆
積物（軽石）と惣山溶岩は，ほぼ類似した組成領域に点示されるものの，前者が後者に比べや
や SiO2 に富む傾向が見られる．その後に噴出した前山溶岩と沼沢湖火砕堆積物（軽石）は，水








山岩は，特に K2O-SiO2 図と Sr-SiO2 図で組成の違いが明瞭であり，①新しい噴火期の安山岩ほ




K2O-SiO2 図の境界線は PeccerilloandTaylor(1976) に従った．























　沼沢火山噴出物の 87Sr/86Sr 比と 143Nd/144Nd 比を図 29に示す．
　流紋岩～デイサイトの 87Sr/86Sr 比には，噴火期ごとに明瞭な差異が見られる．活動期の
前半（110–43ka）では，木冷沢溶岩が 0.703898–0.703904，水沼火砕堆積物（軽石）が
0.703877–0.703884，惣山溶岩が 0.703850–0.703853 と微減し，その後の 24ka の前山溶










　沼沢火山噴出物の 143Nd/144Nd 比は 0.512843–0.512864 の範囲で推移している．各噴火期
の噴出物を比較すると，143Nd/144Nd 比の最大値には明瞭な差が見られずほぼ一定であるのに対
し，最低値には時間とともに微減する傾向が見られる．
図 29　沼沢火山噴出物の Sr および Nd同位体組成．a)噴火年代 -Sr および Nd同位体組成図，b)SiO2-Sr
および Nd同位体組成図．Mk=木冷沢溶岩，Mz= 水沼火砕堆積物，Sz= 惣山溶岩，Me=前山溶岩，Nk=
沼沢湖火砕堆積物．









い組成範囲を示す（図 30）．尻吹峠火砕堆積物（軽石）には An18–57 の斜長石が含まれ，An20–25
と An35–45 に組成分布の弱いピークをもつ．木冷沢溶岩噴火以降の噴出物では，低 An組成に明
瞭な主ピークが見られ，そのピークは噴火期が新しくなるほど An に富むようになる．すなわ
ち，木冷沢溶岩では最頻組成が An25–30（組成範囲は An26–74），水沼火砕堆積物では An30–35（同














　斜長石斑晶コアの K2O 量と FeO
* 量を用いることにより，尻吹峠および沼沢湖火砕堆積物（軽
石）の斜長石は，他の噴火期の斜長石と明瞭に区別できる（図 31b）．K2O 量と FeO
* 量は An
値と良い相関をもっており，An 値の増加に伴い，K2O 量は減少し，FeO* 量は増加する．多く
の噴火期では K2O 量の最大値が 0.6–0.7wt.% に達するのに対し，沼沢湖火砕堆積物（軽石）の
斜長石斑晶は K2O 量が極端に低い（最大 0.22wt.%）．また，多くの噴火期では FeO
* 量の増加
量が 0.2wt.% 程度であるのに対し，尻吹峠火砕堆積物（軽石）の斜長石は FeO* 量を 0.05wt.%
から 0.4wt.% まで大きく増加させるという特徴をもつ．
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図 30　沼沢火山噴出物の斜長石斑晶（コア・リム）の Anヒストグラム．Sr= 尻吹峠火砕堆積物，Mk=
木冷沢溶岩，Mz=水沼火砕堆積物，Sz= 惣山溶岩，Me=前山溶岩，Nk=沼沢湖火砕堆積物．
第 4 章　沼沢火山のマグマ供給系の岩石学的進化 37
図 31　沼沢火山噴出物の斜長石斑晶の化学組成図．a) コアvs.リム組成図．境界線の下側は正累帯，上
































晶のコア組成は，Mg# が 64–72 と幅広く，
Mg#66–67 と 70–72 にピークをもつバイ
モーダルな組成分布を示す（本論ではMg#
＝ 100 ×Mg/(Mg+Fe) とし，Fe を全て 2価

































が約 0.68，水沼火砕堆積物が 0.67–0.69，沼沢湖火砕堆積物が 0.70–0.71 である．したがって，



















沢火山噴出物の中で最も石英斑晶に富み（表 2），他の噴火期に比べ最も An に乏しいリム組











岩では An25–35 に明瞭な主ピークをもつ．また斜長石の FeO
* 量（図 31）は，尻吹峠火砕噴火の







　53ka の水沼火砕噴火では，約 1km3DRE のデイサイト質マグマが爆発的に噴出した（山元，
















































考えると，安山岩質マグマは斑晶として高 An斜長石 +ホルンブレンド +Fe-Ti 酸化鉱物を含ん
でいたと考えられる．
5.4ka　沼沢湖火砕噴火
　5.4ka にはカルデラ形成を伴う沼沢湖火砕噴火が起き，約 2km3DRE のマグマが爆発的に噴
出した（山元，2003）．この噴火ではデイサイト質マグマ（SiO263.5–67.0wt.%）が主に噴出
したが，このほかに固有の全岩化学組成と 87Sr/86Sr 比を有する 2種類の安山岩質マグマ（黒色
スコリア形成マグマと灰色スコリア形成マグマ）も噴出した（図 29）．沼沢湖火砕噴火で噴出
したデイサイト質マグマは，前山溶岩噴火のデイサイト質マグマと同じ斜長石＋石英＋斜方輝























































































図 36　沼沢湖火砕堆積物の模式柱状図と構成物組成．増渕・石崎（2011）の Fig.5 を一部引用．











　ユニット IV（降下スコリア堆積物）は，堆積物の 81–96wt.% をスコリアが占め，軽石は含
まれない．スコリアは黒色スコリアと灰色スコリアが見られるが，ほとんどが灰色スコリアで
ある（スコリア全体の 85–97wt.%）．
　本研究により，ユニット I の白色軽石には，斑晶量の異なる 3タイプがあることが明らかと
なった．本論ではそれらの軽石を，白色軽石（以降，WhitePumice の略でWPとする），斑
晶に乏しい軽石（以降，Phenocryst-poorPumice の略で PpP），微斑晶に富む軽石（以降，
Phenocryst-richPumice の略で PrP）に分けられる（図 37）．ユニット I で，この 3種の白色
軽石の構成物組成を求めた（表 3）．ユニット I の白色軽石は約 90％がWPであるが，下部の
大規模火砕流堆積物（図 17，露頭Nk-F）では，PpP を 3%，PrP を 3% 含む．ユニット I 上部
の小規模火砕流堆積物（図 17，露頭Nk-H）では，PrP を 8% 含む（全て個数％）．このように，




堆積物 露頭 軽石のタイプWP PpP PrP
Unit I 上部 Nk-H 770 (92 ％ ) 0 (0 %) 68 (8 %)















　斑晶量 38–52vol.% の明色斑状の軽石（図 37A；気泡量 42–73vol.%）で，完全ガラス質の
石基中に斑晶として斜長石，石英，角閃石（ホルンブレンド），斜方輝石，磁鉄鉱およびチタン
鉄鉱を含み（図 44），石基鉱物として燐灰石を含む．斑晶の多くは自形～半自形の形状をもつ







図 38　WPの薄片写真．Pl= 斜長石，Hbl= ホルンブレンド，Opx= 斜方輝石．
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図 39　WP，PpP，PrP の薄片写真．複数の写真を Photoshop で合成し広範囲を示した．
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5.2.2　斑晶に乏しい軽石（PpP）





斑晶量 3–6vol.% で，最大径 2.2mmである．ホルンブレンドは分解し，結晶周囲が細粒な単
斜輝石に取り囲まれているものもみられる．斜方輝石は斑晶量 1–3vol.% で，最大径は 1.1mm
である．気泡量は69–76vol.%と一様に高く，気泡はWPに比べ細長く伸長していることが多い．
図 40　PpP の薄片写真 .Pl= 斜長石，Hbl= ホルンブレンド








量 16–31vol.% で最大径 1.1mmであるが，ほとんどが 0.5mm未満の斜長石である．微斑晶
サイズの斜長石は斑晶量 1–25vol.% である．ホルンブレンドは，斑晶サイズのものが 2–19
vol.%，微斑晶サイズのものが 0–21vol.% 含まれる．斜長石の微斑晶を多く含む試料にホルン
ブレンドの微斑晶が多く含まれる．石英はほとんどの試料で含まれず，1vol.% 未満である．斜
方輝石は斑晶量 0–2vol.% で，最大径 1mmである．気泡量は約 64–75vol.% で，最大で 200
図 42　WPと PrP が層構造をなす軽石の薄片写真．複数の写真を Photoshop で合成し広範囲を示した．
図 43　WPと PrP が層構造をなす軽石の zone1 ～ 3 の薄片写真．zone1 の磁鉄鉱は変質し，赤色を呈す．






zone1 は，単独で産する PrP と同様の斑晶量と斑晶組合せをもつ zone2（図 43）へと漸移し，















　沼沢湖火砕堆積物の軽石の全岩 SiO2 量は，WP（SiO264.7–67.1wt.%）と PpP（SiO263.7–
66.0wt.%）はデイサイトに，PrP（SiO255.3–62.0wt.%）は安山岩に分類される（図 45）．
WPと PpP は同様の全岩化学組成をもつが，WPと比較し PpP の方がやや全岩 SiO2 量が乏し
い．また，PpP の一部の試料はWPと比較し FeOに乏しく Al2O3，Sr に富む（図 45）．PrP は，
WPや PpP と比較し多様な組成をもつ．PrP の全岩 SiO2 量は沼沢湖火砕堆積物のスコリアと同
様であるが，ハーカー図上ではそれらとは明瞭に異なる組成範囲にプロットされる．PrP はス
コリアと比較しMnO，P2O5，Sr および Zr に乏しく，MgO，K2O，Rb，Y，Ba および Vに富む．





























　石基ガラス組成の SiO2 量は，WP77.4–78.2wt.%（100wt.% 再計算；以下同様），PpP
76.1–78.8wt.%，PrP77.6–78.6wt.% で，いずれも約 78wt.% であるものの，PpP の石基ガラ
ス組成はWPや PrP と比べやや低い．また，各成分の組成図（図 47）を見てみると，WPは均
質な組成を示すが，PpP はWPと比較し Al2O3，FeO および CaO に富み，K2O に乏しい傾向が




　沼沢湖火砕堆積物の本質物 ( 軽石とスコリア ) の SiO2–
87Sr/86Sr 図（図 48）を見てみると，
同様の全岩 SiO2 量をもつ WP と PpP は，
87Sr/86Sr 比も 0.703922–0.703943 でほぼ










143Nd/144Nd 図（ 図 48） を 見 て み
る と，143Nd/144Nd 比 は 0.51284–0.51287
で，いずれの本質物も誤差の範囲で同様




と， 後 者 は WP お よ び PpP（0.512843–
0.512854）と誤差の範囲で一致する．
図 48　沼沢湖火砕堆積物の本質物（軽石とスコリア）
の Sr および Nd同位体組成図．






















　WPと PpP には全てのタイプの斜長石が含まれるが，PrP 中に含まれるのはほとんどが Pl-b
























　WP 中には Opx-a と少量の Opx-c を，PpP 中には Opx-a と Opx-b を，PrP 中には Opx-a と
























PrP 中に含まれるのはほとんどが An60–80 の高 An
斜長石である．WP や PpP 中に含まれる高 An 斜
長石は，黒色スコリア中に含まれる高 An斜長石の
ピーク（最頻ピーク An70–75）とほぼ一致する .WP
や PpP が An40–55 に主ピークをもつのに対し，PrP
は含まれる斜長石のほとんどが An60 以上である．
PrP はWPや PpP のような明瞭なバイモーダルな











BS= 黒色スコリア ,GS= 灰色スコリア．
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5.5.2　ホルンブレンド
　軽石中に含まれるホルンブレンド斑晶は，構造式






























石タイプにおいても，Mg# が 63–68 であるが，
WPや PpP 中ではほとんどがMg# が 63–66 の
斜方輝石である．一方で PrP 中に含まれる斜方
輝石は，Mg# が 65–68 で，WP や PpP よりや





63–54 と Mg#68–70 にピークをもつバイモー
ダルな組成分布，PrP はMg#65–67 のユニモー






グラム .BS= 黒色スコリア ,GS= 灰色スコリア．




　WP と PrP 中に含まれる磁鉄鉱斑晶
は , ともにコア組成がMg/Mn 比が 1.39–
1.72，ウルボスピネルのモル分率（XUsp）
が 0.17–0.20 で , 均一な組成をもつ（図
57）．一方で PpP の磁鉄鉱は，Mg/Mn
比 が 1.62–3.29，XUsp が 0.16–0.22 で，

























































を示すのに対し，PpP 中には 320–360MPa の
高い圧力を示すホルンブレンドが少量含まれ，






wt.% で（図 59），いずれのタイプも平均 5.7–5.8
wt.% である．また Langeetal.（2009）によ
る斜長石 –メルト含水量計を使用すると，WP
は 約 5.9wt.%，PpP は 6.3wt.%，PrP は 6.8
wt.% であり，WPと比較し PpP や PrP 中で高
い含水量が示される．
5.6.4　マグマ粘性

















(Pa･s）SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5
WP 76.4 0.2 11.7 0.0 1.1 0.1 0.2 1.3 3.5 3.5 0.0 5.9 809 40.4 105.6
PpP 74.6 0.3 12.2 0.0 1.6 0.1 0.4 2.0 3.6 2.7 0.0 6.3 809 22.1 104.6


















PpP が 0–3vol.％，PrP が 3–8vol.％である（表 3）．したがって，噴火直前のデイサイト質マ
グマ溜りは，WPを形成した斑状デイサイト質マグマに満たされていたと考えられる．
　WPは斑晶量が 38–52vol.% で，斑晶組合せは斜長石 +石英 +ホルンブレンド +斜方輝石 +












れは，Fe-Ti 酸化鉱物を用いて求めた 790–795℃（本論 4.4.2 を参照）やホルンブレンドのコ
ア組成から求めた 761–876℃とも一致する．
PpP
　噴火の最初期にのみ少量噴出した PpP は，斑晶量が 22–31vol.% と少なく，斑晶組合せは斜
長石±石英 +ホルンブレンド +斜方輝石 +磁鉄鉱 +チタン鉄鉱で，石英を欠くことがあるのが
特徴である．PpP の全岩 SiO2 量は 63.7–67.0wt.% で，WP（64.7–67.1wt.%）と比較しやや
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SiO2 に乏しいものの，希土類元素組成パターン（図 46），石基ガラス組成（図 47）および Sr・




様 An45–50 にピークをもつが，WPに比べ An60 以上の高 An 斜長石が多いのが特徴である（図





























図 61　Pinatubo 火山の 1991 年噴火で噴出したデイサイト質マ
グマの 220MPa における相平衡図．ScailletandEvans(1999）の
Fig.2 を一部引用．
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結果，斑晶が安定に存在できず融解しために斑晶量が減少したものと考えられる（図 62）．
PrP
　PrP は，WPや PpP に比べ明らかに斑晶量が多く，特に微斑晶に富むのが特徴である．微斑
晶を含めた斑晶量は 48–71vol.% で，大量のホルンブレンドと斜長石からなる．斑晶組合せは
斜長石 +ホルンブレンド +磁鉄鉱 +チタン鉄鉱で，少量の石英と斜方輝石を含むこともある．
石英は，斑晶量が 50vol.% の斑晶量が比較的少ない PrP 中のみで見られる．WPと層構造をな









や（図 54），（Na+K）A に富む角閃石（図 55）を多く含むことから，WPを形成したマグマよ
り苦鉄質で高温なマグマから晶出したと考えられる（Helz,1973）．

















の微斑晶と Fe-Ti 酸化鉱物からなることから（図 43），次に斜長石の晶出が進んだと考えられ
る（第 2段階）．zone2 は少量の斜方輝石を含むことから，次いで斜方輝石（第 3段階），zone
3がWPと同様の斑晶組む合わせと斑晶サイズをもつことから，最後に石英が晶出し（第4段階），
最終的にWPを形成したデイサイト質マグマが形成されたと考えられる（図 63）．










































































































































る．このようにして求められたマグマ蓄積率は，木冷沢溶岩噴火では 2.6 × 10-6km3/yr，水沼
火砕噴火では 5.6 × 10-5km3/yr，惣山溶岩噴火では 3.0 × 10--5km3/yr，前山溶岩噴火では 1.6














てきたが，それによると，巨大マグマ溜りの形成は BishopTuff 噴火では噴火の 500–3000 年
前に（Gualdaetal.,2012），OruanuiTuff 噴火では噴火の 1600 年前以降に始まり，230 年前
にピークがあった（Allanetal.,2013）という推定がなされている．また，マグマ中の結晶サ
イズ分布からマグマ滞留時間を推定する研究もなされている（例えばMarsh,1988，1998；
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 name Symbol Place name Latitude Longitude
Geodetic
system
5.4 ka Nk Nk-A 金山町水沼上大牧 37.484201 139.561468 WGS84
5.4 ka Nk Nk-B 金山町水沼 37.483097 139.567924 WGS84
5.4 ka Nk Nk-C 金山町水沼 37.476712 139.561178 WGS84
5.4 ka Nk Nk-D 金山町大栗山 37.477551 139.549333 WGS84
5.4 ka Nk Nk-E 三島町大谷 37.446161 139.656660 WGS84
5.4 ka Nk Nk-F 三島町間方 37.409647 139.620648 WGS84
5.4 ka Nk Nk-G 三島町大登 37.462588 139.646962 WGS84
5.4 ka Nk Nk-H 三島町大石田下居平 37.486158 139.640333 WGS84
24 ka Me Me-A 金山町川口 37.450406 139.567547 WGS84
43 ka Sz Sz-A 金山町大栗山 37.463383 139.555553 WGS84
53 ka Mz Mz-A 三島町早戸 37.457728 139.604208 WGS84
53 ka Mz Mz-B 金山町大栗山 37.456878 139.597803 WGS84
71 ka Mk Mk-W 金山町大栗山 37.465339 139.547783 WGS84






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Eruption age (ka) 71 ka 71 ka 53 ka 53 ka 43 ka 43 ka 43 ka 24 ka 24 ka 24 ka
Eruption name Mk Mk Mz Mz Sz Sz Sz Me Me Me
Rock type Lava Lava Pumice Pumice Lava Lava Enclave Lava Lava Enclave
Sample name Mk06-1 Mk12-5 Mz02-1 Mz12-1 Mz02-6 Sz06-2 Sz06-2 Me12-2 Me12-5 Me12-6
Location MK-W MK-W Mz-A Mz-B Mz-A Sz-A Sz-A Me-A Me-A Me-A
(ppm)
Sc 9 10 12 11 13 15 35 14 14 28
Be 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1
V 33 39 59 59 94 82 159 102 81 158
Cr < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Co 3 3 4 5 6 7 18 9 8 19
Ni < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Cu 20 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 10
Zn 50 50 40 40 40 50 110 50 50 100
Ga 13 15 13 14 14 14 18 14 13 16
Ge 2.2 2.5 2.4 2.2 2.2 2.1 2.5 1.9 2 2.3
As < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5
Rb 50 43 43 43 44 37 13 35 35 20
Sr 228 242 280 273 282 281 347 328 317 385
Y 22.3 23 23.9 23.3 24 23.6 44.2 20.6 20.1 32.5
Zr 96 99 91 83 85 83 37 87 89 49
Nb 3.5 3.8 2.7 2.7 2.8 2.5 2.7 2 1.9 2.1
Mo < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
Ag 0.8 0.6 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
In < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1
Sn 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Sb < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2
Cs 2 1.7 1.7 1.8 1.7 1.1 0.7 1.1 1.1 1.3
Ba 701 850 588 572 570 540 299 500 505 334
La 13.3 13.4 14.1 13.9 13.6 13.4 12.2 13.3 13.1 11.9
Ce 28.5 33.4 28.8 29.5 27.9 27.5 29.7 27.9 27 27.7
Pr 3.55 3.28 3.6 3.56 3.44 3.4 4.39 3.39 3.35 3.93
Nd 14.3 12.3 14.4 13.8 14 13.7 20.9 13.7 13.2 17.7
Sm 3.29 3.11 3.43 3.35 3.48 3.31 6.1 3.19 3.11 4.8
Eu 0.865 0.912 0.918 0.912 0.972 0.946 1.54 0.991 0.932 1.52
Gd 3.2 3.13 3.59 3.4 3.48 3.57 6.48 3.27 3.16 5.16
Tb 0.57 0.63 0.63 0.64 0.63 0.65 1.21 0.58 0.58 0.92
Dy 3.52 3.88 4.05 3.82 3.97 3.98 7.45 3.48 3.42 5.42
Ho 0.77 0.86 0.86 0.85 0.87 0.84 1.6 0.75 0.71 1.16
Er 2.3 2.64 2.6 2.48 2.58 2.59 4.78 2.26 2.18 3.52
Tm 0.411 0.453 0.445 0.399 0.415 0.408 0.774 0.35 0.346 0.54
Yb 2.64 3.07 2.88 2.76 2.96 2.85 5.03 2.48 2.34 3.69
Lu 0.414 0.452 0.451 0.449 0.434 0.44 0.808 0.383 0.382 0.532
Hf 2.4 2.8 2.6 2.3 2.5 2.3 1.4 2.4 2.4 1.6
Ta 0.44 0.32 0.25 0.23 0.3 0.31 0.17 0.19 0.29 0.15
W < 0.5 2.3 0.6 2.1 < 0.5 < 0.5 0.7 < 0.5 < 0.5 0.7
Tl 0.3 0.53 0.42 0.38 0.28 0.15 0.09 0.08 < 0.05 < 0.05
Pb 12 11 9 9 9 8 < 5 7 7 7
Bi 0.2 0.1 0.2 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1
Th 4.86 5.56 4.46 4.76 4.43 4.15 2.89 4.19 4.02 2.32
U 1.82 2.01 1.63 1.69 1.44 1.37 1.01 1.46 1.23 0.75
87Sr/86Sr 0.703904 0.703898 0.703877 0.703884 0.703853 0.703850 0.703862 0.703960 0.703955 0.703976 
2 sigma 7.0E-06 8.4E-06 9.9E-06 8.6E-06 7.7E-06 6.9E-06 8.4E-06 9.4E-06 9.5E-06 8.4E-06
143Nd/144Nd 0.512858 0.512862 0.512851 0.512860 0.512859 0.512860 0.512859 0.512863 0.512843 0.512862 
2 sigma 4.3E-06 7.0E-06 4.8E-06 4.9E-06 6.1E-06 5.5E-06 6.0E-06 4.3E-06 5.7E-06 9.4E-06
A3-2-1　沼沢火山先カルデラ期の本質物・溶岩の全岩化学組成（微量成分および Sr・Nd同位体組成）
付録110
Eruption age (ka) 5.4 ka 5.4 ka 5.4 ka 5.4 ka 5.4 ka 5.4 ka 5.4 ka 5.4 ka 5.4 ka 5.4 ka
Eruption name Nk Nk Nk Nk Nk Nk Nk Nk Nk Nk
Rock type WP WP PpP PrP PrP PrP BS BS GS GS
Sample name DIWP 08-01 12-02 12-11 13-01 13-02 07-28 08-20 13-03 13-04
Location Nk-A Nk-C Nk-F Nk-H Nk-F Nk-F Nk-E Nk-E Nk-E Nk-E
(ppm)
Sc 15 13 15 26 22 17 18 18 22 20
Be 1 1 1 1 1 1 1 < 1 < 1 < 1
V 104 97 87 137 134 163 88 89 109 107
Cr < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Co 8 8 7 10 14 15 8 8 12 12
Ni < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20 < 20
Cu < 10 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
Zn 60 80 60 80 60 80 60 70 200 180
Ga 14 13 14 15 14 16 14 14 15 15
Ge 2.1 1.7 2.1 2.1 2.1 2.1 2 1.9 1.7 2
As < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5
Rb 35 41 31 32 32 24 11 11 10 11
Sr 304 296 372 346 335 406 495 502 519 491
Y 20.7 18.4 23.5 30.8 30.1 18 25.7 26.6 24.5 25.3
Zr 89 99 90 66 70 52 83 82 93 93
Nb 1.9 2.4 1.8 2 1.9 1.9 1.1 1.2 1.3 1.5
Mo < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2
Ag < 0.5 0.8 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
In < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1 < 0.1
Sn < 1 2 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1 < 1
Sb < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2
Cs 1.5 1.6 1.3 1.4 1.4 1 0.6 0.6 0.5 0.6
Ba 484 522 435 447 459 367 247 239 491 439
La 13.3 11.2 12.8 11.5 13.7 10.6 10.1 10.2 9.74 10.4
Ce 27.9 23.1 27.4 28.3 32.9 23.4 24.3 24.7 21.3 22.7
Pr 3.41 2.86 3.51 3.67 4.15 2.72 3.47 3.52 3.6 3.61
Nd 13.6 11.5 14.7 16.2 18 11.2 15.5 16.3 16.3 16.7
Sm 3.39 2.68 3.6 4.77 4.76 2.67 4.13 4.55 4.52 4.6
Eu 0.953 0.882 1.1 1.35 1.35 1.01 1.38 1.42 1.47 1.45
Gd 3.32 2.61 3.77 5.13 4.92 2.89 4.44 4.76 4.38 4.46
Tb 0.57 0.45 0.62 0.9 0.87 0.52 0.74 0.78 0.75 0.77
Dy 3.68 2.89 3.97 5.65 5.38 3.21 4.58 4.71 4.59 4.85
Ho 0.76 0.62 0.84 1.19 1.11 0.66 0.98 0.97 0.95 1
Er 2.29 1.81 2.5 3.48 3.28 2.04 2.89 2.89 2.74 2.86
Tm 0.358 0.294 0.384 0.526 0.505 0.302 0.427 0.436 0.395 0.423
Yb 2.57 2.09 2.69 3.46 3.29 2.17 2.77 2.9 2.66 2.78
Lu 0.392 0.344 0.42 0.51 0.522 0.334 0.416 0.444 0.406 0.424
Hf 2.5 2.5 2.4 2.1 2 1.6 2.2 2.3 2.5 2.5
Ta 0.21 0.26 0.16 0.14 0.17 0.15 0.06 0.15 0.1 0.16
W 8.2 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 1.6 < 0.5 < 0.5 7.6 < 0.5
Tl 0.16 0.21 0.15 0.12 0.13 0.12 0.09 0.09 0.09 0.1
Pb 9 12 9 11 8 8 6 6 9 9
Bi < 0.1 0.1 < 0.1 0.1 < 0.1 < 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1
Th 4.34 4.37 3.49 3.78 3.87 2.91 1.22 1.18 2.16 2.08
U 1.45 1.5 1.2 1.33 1.29 0.99 0.47 0.46 0.64 0.64
87Sr/86Sr 0.703922 0.703929 0.703943 0.703909 0.703940 0.703909 0.703881 0.703848 0.704033 0.704013 
2 sigma 8.6E-06 8.5E-06 8.2E-06 9.4E-06 1.0E-05 9.0E-06 1.0E-05 8.6E-06 9.4E-06 9.5E-06
143Nd/144Nd 0.512843 0.512854 0.512848 0.512865 0.512873 0.512841 0.512864 0.512857 0.512863 0.512852 



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 織・全岩および鉱物化学組成からの考察－．日本地質学会第 117 年学術大会（富山大
 会）ポスター発表
増渕佳子・石崎泰男（2008）沼沢火山 BC3400 年カルデラ形成噴火 ( 沼沢湖噴火 ) の推移．
 日本火山学会 2008 年度秋季大会ポスター発表
増渕佳子・石崎泰男（2008）沼沢火山の BC3400 年カルデラ形成噴火（沼沢湖噴火）のマグ
 マ溜り（その 2）．日本地質学会第 115年学術大会（秋田大会）ポスター発表
 ＊優秀ポスター賞受賞
増渕佳子・石崎泰男（2008）沼沢火山の BC3400 年カルデラ形成噴火（沼沢湖噴火）のマグ
 マ溜り．日本地球惑星科学連合 2008 年大会ポスター発表
付録 139
増渕佳子・石崎泰男（2007）構成物組成の時間変化から見た沼沢湖噴火（BC3400 年）の推
 移．日本地球惑星科学連合 2007 年大会ポスター発表
A5-3　研究助成
平成 26年度笹川科学研究助成（代表：増渕佳子）
「大規模火砕噴火を引き起こす珪長質マグマ溜りの成因とマグマ供給系の長期的進化－福島県
沼沢火山の岩石学的研究から－」
平成 24年度深田研究助成（代表：増渕佳子）
「岩石学的手法によるカルデラ形成噴火のマグマ溜りの内部構造と噴火開始条件の解明：沼沢湖
噴火（BC3400）を例に」

